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La minería en el Perú tiene un tiempo de vida determinado por una serie de estudios por 
parte de los geólogos encargados de la exploración, ellos son los responsables de estimar 
el tiempo que va a durar el yacimiento minero para ser aprovechado. Durante el tiempo 
de trabajo se requiere de un personal que pueda laborar en los diferentes procesos mineros 
que involucren las actividades establecidas por la minera. Pero una vez que dan por 
terminadas las actividades en la mina, se procede a realizar un despido o reubicación del 
personal. 
 
Por ello la presente investigación propone desarrollar un software que permite gestionar 
la empleabilidad del personal que está por salir de la minera donde trabaja, brindando 
una solución mediante el desarrollo de un sistema web, creando una plataforma en donde 
las empresas involucradas en el sector minero, reciben una invitación a través de un 
convenio con la empresa promocionadora para que puedan ingresar y encontrar a 
profesionales capacitados y con la experiencia necesaria para asumir el puesto de trabajo 
que les corresponde. 
 
Se tomó como base el proceso actual de gestión de empleabilidad con la finalidad de 
identificar los principales requerimientos. Para el desarrollo se usó el marco de trabajo 
Scrum y principios de Lean Software Development, lo que permitió monitorear todo el 
trabajo desde la planificación, construcción, hasta la entrega final; con lo cual obtuvimos 
mejoras tanto en el tiempo y cantidad de personal de los procesos ya existentes. 
 
 





Mining in Peru has a life time determined by a series of studies by geologists in charge 
of exploration, they are responsible for estimating the time that the mining deposit will 
last to be used. During working time, personnel are required who can work in the different 
mining processes that involve the activities established by the mining company. But once 
the activities at the mine are terminated, the personnel will be dismissed or relocated. 
 
For this reason, this research proposes to develop software that allows managing the 
employability of the personnel who are about to leave the mine where they work, 
providing a solution through the development of the web system, creating a platform in 
the companies involved in the mining sector, we receive an invitation through an 
agreement with the promoted company so that they can enter and find trained 
professionals with the necessary experience to assume the job that corresponds to them. 
 
The current employability management process is required as a basis in order to identify 
the main requirements. For development, the Scrum framework and principles of Lean 
Software Development were used, which monitored to monitor all the work from 
planning, construction, to final delivery; with which we obtained improvements both in 
the time and number of personnel of the processes and what we obtained. 
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1.1 Problema de investigación 
 
1.1.1 Realidad problemática 
 
La minería en el Perú tiene un tiempo de vida determinado por una serie de 
estudios por parte de los geólogos encargados de la exploración, ellos son 
los responsables de estimar el tiempo que va a durar el yacimiento minero 
para ser aprovechado. Existen muchos factores que van a determinar hasta 
cuándo se darán por terminadas las actividades principales de la mina y con 
esto la estancia de los trabajadores. En el artículo Nº 25 del reglamento para 
el cierre de minas, dice que una vez que se ha aprobado el plan de cierre, se 
deben ejecutar las medidas de clausura cuando cesen las operaciones 
mineras en las áreas o instalaciones que corresponda, basándose en el 
cronograma dado. 
 
La empresa por un tema de responsabilidad social, está comprometida a no 
abandonar a su personal, es por eso que busca reubicarlos en otros trabajos 
afines. 
 
Durante el tiempo de trabajo se requiere de un personal que pueda laborar 
en los diferentes procesos mineros que involucren las actividades 
establecidas por la minera. Este personal es contratado bajo todos los 
beneficios de la ley y tiene todos los derechos que le corresponden. A parte 
de eso, debido a las condiciones de trabajo, los empleados mineros, según 
el Decreto Supremo Nº 030-89-TR, reciben un 25% adicional al ingreso 
mínimo legal en su pago. 
 
Pero existe un problema en la industria minera, que se da al momento de 
reducir su producción, es el despido de gran cantidad de personal, en 
consecuencia, se reciben juicios por parte del personal despedido, como es 
el caso de la minera Buenaventura que en año 2019, sus trabajadores la 
denunciaron ya que los empezaron a despedir periódicamente a pesar de ya 
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tener más de 10 años trabajando. Estas situaciones generan pérdidas de 
dinero, las cuales ocasionan desprestigio y mala fama a la empresa. 
 
Además, otro de los grandes problemas que tienen las empresas del sector 
minero, es una escasez de talento, las empresas en el rubro de la minería 
requieren de personal capacitado que cubra las necesidades de la 
organización y se les hace difícil encontrar al personal adecuado, por ende, 
la contratación del personal involucra una inversión a largo plazo para la 
persona contratada que puede ser evitado con la contratación de una persona 
ya calificada para el puesto. Según un estudio realizado por Ernst & Young 
(una de las más importantes firmas de servicios profesionales en el mundo) 
mayormente se debe a que los profesionales no son innovadores y no 
mejoran sus habilidades. 
 
Por lo descrito previamente, en este proyecto se afronta el problema del 
sector minero por gestionar la empleabilidad del personal contratado y que 
no se perjudique la situación de sus colaboradores. 
 
El sector minero en su proceso de cierre de operaciones que involucra 
despido de personal, actualmente presenta los siguientes problemas en 
común. 
 Pérdida de tiempo y recursos de parte de las mineras al realizar 
recomendaciones de los postulantes para que sean enviados a las 
empresas mineras interesadas. 
 Pérdida de información y/o información mal entregada al ser 
distribuida a las empresas mineras interesadas. 
 Propagación lenta de la información, ya que el alcance de 
distribución de esta misma es limitado por el tiempo. 
 Contratación de personal sin experiencia y con falta de capacitación 
para el puesto de trabajo. 
 
La realidad problemática se delimita en el sector minero de la región La 
Libertad. 
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Análisis de características problemáticas 
 
 
 En una entrevista con el jefe de Recursos Humanos (Anexo 1 - Entrevista), se le 
realizó una encuesta para que nos explique el proceso que involucra la gestión de 
empleabilidad, desde la recepción de cv’s hasta el contacto que se le da por parte 
de la empresa asociada. Nos indicó que ellos realizan cartas de presentación 
aproximadamente unas 10 por día y que se van enviando por correo a las empresas 
interesadas. Algunas veces los datos del personal no están correctos y genera 
pérdida de tiempo, nos indicó que, en algunos casos de 10 cartas, 2 o 3 tienen que 
devolverse y nuevamente tomarse los datos ya que no son correctos, esto retrasa 
el envío y altera el cronograma programado. 
 Según un artículo de la revista web “Conexión Esan” publicado en febrero del 
2017, uno de los principales riesgos que sufren las empresas mineras es el manejo 
de la necesidad de talento humano. 
En la minería existen ciclos económicos en los cuales las empresas tienen el 
capital suficiente para contratar a un profesional más capacitado para el puesto, 
pero se dan con la sorpresa de que ese tipo de profesional es escaso. 
 
1.1.2 Formulación del problema 
 
 
¿Cómo mejorar la gestión de empleabilidad de personal en el sector minero 
utilizando Tecnologías de Información? 
 
1.2 Objetivos de la investigación 
 
 
1.2.1 Objetivo general 
 
 
Desarrollar un software basado en Lean Software Development y Scrum 
para la gestión de empleabilidad de personal en el sector minero. 
 
1.2.2 Objetivos específicos 
 
 
- Investigar sobre Lean Software Development y marco de trabajo Scrum 
mediante revisión bibliográfica. 
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- Planificar el desarrollo del software basándose en los principios Lean 
Software Development y marco de trabajo Scrum. 
- Realizar el análisis y diseño del software para la gestión de 
empleabilidad de personal del sector minero usando LSD-Scrum 
- Implementar una Aplicación Web usando el lenguaje de programación 
PHP. 
 




Aplicaremos conocimientos sobre metodologías ágiles, conceptos de 
programación y base de datos que fuimos adquiriendo por parte de nuestros 




La filosofía Lean Software Development proporcionará una serie de técnicas para 
desarrollar el aplicativo web el cual mejorará el proceso de gestión de 
empleabilidad de personal en el sector minero. 
 
Tesista 
Obtendremos conocimientos en el lenguaje PHP y las ventajas de utilizar la 
filosofía Lean Software Development los cuales nos beneficiarán para futuros 
proyectos. 
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(Cerf Gomez, Luna Noriega, Paredes Paz, Villena Morales, & Zegarra Pacheco, 
2019)“Creación de plataforma virtual para empleabilidad: Get Work”, el objetivo 
de esta plataforma es atender 3 principios importantes, en primer lugar, empresas 
que busquen profesionales capacitados para sus puestos disponibles, en segundo 
lugar, la oportunidad de que profesionales desempleados encuentren un buen lugar 
en donde poder laborar y por último es la relación de beneficio mutuo entre el 
colaborador y la empresa. Acá se determinó que el tema de búsqueda de empleo 
en plataformas virtuales no ha sido explotado cómo debería de ser, la mayoría de 
profesionales tienen la ganas de buscar un mejor trabajo, pero no saben por dónde 
comenzar. Y por parte de las empresas la mayoría de veces, prefieren recurrir a 
profesionales recomendados. Por eso se debería fomentar la cultura de 
reclutamiento de profesionales en plataformas virtuales. 
 
(López Tapia, Reyes Caballero, & Tellería García, 2018)“Sistema web 
multiempresa para la selección y reclutamiento de personal, SYROL”, en esta 
tesis los autores desarrollaron una plataforma web que permite a las empresas 
realizar el reclutamiento de personal que necesitan de manera más efectiva, ya que 
se exponen las vacantes para los puestos de trabajos que necesiten, además 
permite a los postulantes publicar información y realizar pruebas que permitan 
medir su capacidad e intentar postular a alguna empresa. Para este proyecto se 
utilizó la metodología UWE (UML Based web Engineering) ya que cumplía con 
los requisitos de un entorno de desarrollo configurable. 
 
(Anacleto , António , & Sanjay , 2019)“Integrating the Scrum Framework and 
Lean Six Sigma”, lo que los autores proponen en esta investigación es integrar en 
la metodología SCRUM los procedimientos de calidad provenientes de Lean, para 
mejor la eficacia y eficiencia de SCRUM que va a permitir la obtención de mejores 
resultados. Para eso se describen los fundamentos de SCRUM y se presenta los 
principales conceptos de Lean, esta presentación y comparación de ambos 
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enfoques, permite complementar al método SCRUM con los procedimientos de 
calidad de Lean. 
 
(Kišš, 2017)“Analysis of Lean Software Development Transformation”, en esta 
investigación se analiza cómo afecta la adopción de la técnica de lean software 
development en un proceso de desarrollo ágil en curso, esto se aplicó en una 
empresa de desarrollo de software, se utilizó distintas métricas para medir 
cualitativamente su transformación y se determinó que las prácticas de desarrollo 
de Lean mejoraron la capacidad de desarrollo de software. Sin embargo, se sugiere 
hacer un análisis profundo al momento de aplicar estas prácticas de Lean ya que 
el contexto es diferente en cada una de las empresas. 
 
(Cabrejos Hirashima, San Miguel Canre, & Rojas Prudencio, 2018)“Propuesta de 
estrategias de retención para el personal técnico de una empresa especializada 
contratista minera”, en esta investigación los autores enfrentan la problemática de 
escasez de personal en el sector minero, específicamente el personal técnico 
dedicado al mantenimiento de equipos pesados y menores, es por eso que, para 
garantizar la continuidad de las operaciones, exponen distintas estrategias 
basándose en el análisis de impacto que hay el sector minero, así como diversos 
instrumentos cuantitativos y cualitativos, todo con el fin de mantener la 
operatividad de la minera. 
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2.2 Marco teórico 
 
2.2.1 Aplicación Web 
 
Los aplicaciones o sistemas web son herramientas informáticas las cuales 
se acceden vía web (utilizando cualquier navegador) a través de una red de 
internet o intranet. 
Estos términos también son utilizados por aquellos programas informáticos 
ejecutados en entornos de navegadores como por ejemplo los “applet de 
Java” o archivos codificados con lenguajes soportados por los navegadores 
como “HTML”, confiándose en que se ejecute con normalidad en el 
navegador utilizado. 
 
Entre las principales ventajas que nos brindan las aplicaciones web es que 
permiten interactuar con la información sin la necesidad de desplegar o 
instalar un software a grandes cantidades de usuarios, solo en algunos casos 
se debe tener una conexión a internet. 
Otra ventaja es la posibilidad de poder ser ejecutadas en múltiples 
plataformas por la facilidad de poder utilizarlas en los navegadores webs. 
 
Hay que saber diferenciar entre una web interactiva y un sistema web. Se le 
llama sistema web a aquella que realiza funcionalidades similares a un 
programa o sistema de escritorio o una aplicación móvil y mantiene su uso 
sin tener que actualizarse, en el caso de las páginas web es necesario 
actualizar. 
Algunos ejemplos que podemos mencionar en las que son utilizadas las 
aplicaciones web es para implementar webmails, ventas online, administrar 
servicios, entre otros. 
 
Para desarrollar las aplicaciones web se utilizan arquitecturas entre las 
cuales la tradicional es de cliente/servidor o llamada también arquitectura 
de dos capas, esta arquitectura requiere una interfaz de usuario que es 
instalada y ejecutada en un equipo y envía solicitudes hacia un servidor para 
ejecutar sus operaciones. 
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En el caso de las aplicaciones web es utilizada la arquitectura de tres capas 








Según (Vargas Del Valle & Maltés Granados, 2014) se mostrarán las 
ventajas y desventajas de los 2 tipos de arquitecturas utilizadas para sistemas 
mencionadas anteriormente. 
 




 En este tipo de arquitecturas las herramientas utilizadas son robustas. 
 Trabajan con normalidad en sistemas no dinámicos, no funcionan bien 





 Requieren de mayor control en las versiones desplegadas, esto ocasiona 
mayor esfuerzo y pérdida de tiempo al momento de realizar cambios; 
debido a que la aplicación lógica se aloja en la estación de trabajo del 
cliente. 
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 La seguridad es complicada y requiere constante revisión en las bases 
de datos. 
 Las herramientas utilizadas para el diseño de este tipo de arquitecturas 
cambian con mayor frecuencia. 
 








 La comunicación entre la interfaz de usuario y el servidor de la capa 
intermedia es más flexible a comparación de la arquitectura de dos 
capas, esto se debe a que solo es necesario transferir ciertos parámetros 
entre la comunicación. 
 Se pueden realizar cambios en cualquier capa sin afectar los otros 
módulos restantes. 






 En algunos casos produce incrementos de tráfico en la red. 
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 Existen variedad de exploradores los cuales no tienen la misma 
performance. 
 
Como su mismo nombre lo indica esta separada por 3 capas, las cuales son: 
 
 
Capa Nivel 1: Consiste en la capa de presentación, en esta capa incluye el 
navegador web y el servidor web el cual es el responsable de presentar los 
datos en el formato adecuado. 
Capa Nivel 2: En esta capa se refiere a un script o programa. 
Capa Nivel 3: Esta capa se refiere al servidor de base de datos, es el 
encargado de brindar al nivel 2 los datos necesarios para su ejecución. 
 
 




Características de las aplicaciones web 
 
 
 Facilidad de acceso para el usuario utilizando cualquier navegador web. 
 Son empleadas utilizando tecnologías como Java Script, Flash, Java, 
entre otras, para brindar mayor potencia en la interfaz de usuario. 
 Permite ejecutar en diferentes plataformas como pueden ser en 
dispositivos móviles, consolas de videojuegos, o en los distintos 
sistemas operativos. 
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Tienen todas las accesibilidades que se pueden realizar en cualquier sistema 
tradicional, como utilizar el mouse, teclado, audio o video y más 
interacciones posibles. 
 
2.2.2 Lenguaje de Programación PHP 
 
 
Conocido en inglés como Hyperttext Preprocessor o definido como un 
lenguaje de scripting, es un lenguaje de programación utilizado para el 
desarrollo web. 
Fue creado por Rasmus Lerdorf en el año 1995 y sigue vigente hasta la 
actualidad en el mundo del desarrollo web con mayores funciones. Se 
caracteriza por su potencia, versatilidad, robustez y modularidad. (Cobo, 
Gómez, Pérez, & Rocha, 2005) 
Este lenguaje es gratuito y multiplataforma, es desarrollado dentro del 
código HTML, es un lenguaje fácil de utilizar y brinda ventajas como 






Según (Group The PHP Documentation, 2014), las características de PHP 
son: 
 
 Es un lenguaje de script open source y encuentra gratuitamente sin 
necesidad de requerir licencias. 
 Soporte y compatibilidad para la mayoría de los servidores web. 
 Manejo con sesiones del protocolo HTTP, entre otros protocolos de 
internet. 
 Puede ser utilizado en cualquiera sistema operativo. 
 Se conecta a los diversos tipos de base de datos existentes. 
 Permite crear imágenes, ficheros, carga de archivos, así como también 
enviar mensajes de correo electrónico. 
 Manejo de cookies 
 Rapidez al momento de ejecutar. 
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 Variedad de frameworks como apoyo al momento de implementar el 
diseño de MVC (Modelo Vista Controlador). 
 Soporte de la programación orientada a objetos. 
 
 
Todas estas características han hecho de este lenguaje uno de los que mayor 





 Es un lenguaje multiplataforma y libre. 
 Documentación amplia en su página web oficial, explicando a detalle 
las funciones, código de ejemplo e información en aspectos de 
seguridad. 
 Se pueden combinar código PHP dentro de HTML. 
 Facilidad de aprendizaje. 
 Capacidad de expandir su potencial utilizando diferentes módulos. 






 Es necesario instalar un servidor web. 
 Todo el trabajo lo realiza el servidor y no delega al cliente. Por tanto, 
puede ser más ineficiente a medida que las solicitudes aumenten de 
número. 
 La legibilidad del código puede convertirse poco entendible y 
organizado al mezclar sentencias HTML y PHP. 
 La programación orientada a objetos es aún muy deficiente para 
aplicaciones grandes. 
 Poco soporte en funcionalidades visuales e interacción con el usuario al 
realizar desarrollos de mayor envergadura. 
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Ilustración 4: Ejecución de una página PHP 
(Aprender a Programar PHP, 2006) 
 
 
2.2.3 Marco de Trabajo Scrum 
 
 
Es un marco de trabajo para la ejecución de desarrollo ágil en el desarrollo 
de software, fue realizada por Hirotaka Takeuchi e Ikujijo Nonaka a 
mediados de los 80. Pero fue presentada por Ken Schwaber en 1995. 
Se caracteriza por ser un modelo que contiene un conjunto de actividades o 
prácticas y roles que se utilizan como punto de partida para definir el 
proceso de desarrollo que se ejecutará durante un proyecto. 
Consiste en un trabajo estructurado en ciclos de trabajo llamados Sprints, 
estas son iteraciones de trabajo con una duración de dos a cuatro semanas 
aproximadamente. En cada sprint, los equipos eligen de una lista de 
requerimientos, que son llamados historias de usuarios, son desarrolladas 
por prioridad para que en el orden de entrega sean las de mayor valor para 
el cliente. Al final de cada sprint, se entrega un producto. 
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En la actualidad es raro que alguien configure un marco de trabajo de Scrum 
con los controles iniciales; por ejemplo, el Backlog único que existía se ha 
convertido en Backlog de producto y Backlog de Sprint. 
La evolución de scrum añadió a la reunión de revisión de sprint, una de 
inicio y de retrospectiva. En 2001 se añadió el gráfico burndown, más 
adelante el uso de estimación de póker y después tableros de control visual 
kanban. (Schwaber, 2004) 
 
Las características que destacan en Scrum: 
 Gestión regular de las expectativas del cliente. 
 Rapidez en entrega de resultados. 
 Flexibilidad y adaptación. 
 Retorno de inversión. 
 Productividad y calidad. 
 Alineamiento entre cliente y equipo. 













a. Sprint Planning: Consiste en la planificación de las tareas a realizar en 
cada iteración. Se dividen en 2: 
 
 Primera reunión: Se realiza en un Timebox de hasta 4 horas: 
El cliente presenta la lista de requisitos en orden de prioridad del 
proyecto, pone nombre a la meta de la iteración e indica los 
requisitos más prioritarios a desarrollar en ella. 
El equipo analiza los requerimientos, consultan las dudas que tienen, 
adiciona condiciones de satisfacción y selecciona los 
objetivos/requisitos más prioritarios que se compromete a completar 
en la iteración, de manera que puedan ser entregados en caso el 
cliente lo solicite. 
 
 Segunda reunión: Tiene la misma duración de la primera reunión. El 
equipo planifica la iteración, elabora una táctica que le permitirá 
conseguir el mejor resultado con el mínimo esfuerzo. 
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Se definen las tareas necesarias para poder completar cada 
requerimiento, creando una lista de tareas (Sprint backlog). 
Se realiza una estimación del esfuerzo necesario para realizar cada 
tarea. 
 
b. Sprint: Se refiere a bloques temporales cortos y fijos. Cada sprint tiene 
que generar un resultado completo, un incremento de producto el cual 
pueda ser entregado esfuerzo cuando el cliente lo solicite. 
 
 




c. Scrum Daily meeting: Es una reunión diaria que se realiza con el 
objetivo de facilitar la transferencia de información y la colaboración 
entre los miembros del equipo y aumentar su productividad, aclarando 
sus dudas y así cumplir con el compromiso del sprint. 
 
Ilustración 8: Scrum Daily Meeting 
(Agiles, 2017) 
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d. Sprint review: Reunión informal de avance de requisitos completados 
en el sprint, en forma de incremento de producto preparado para ser 
entregado. 
 
e. Sprint retrospective: Se realiza con el propósito de mejorar la calidad 
del producto que está desarrollando, el equipo analiza su desempeño 
durante el sprint, y verificar si el producto que acaba de mostrar al 
cliente era lo que esperaba o no. 
 
f. Los roles del equipo: 
 Scrum Master: Persona encargada de coordinar el equipo y asignar 
las tareas a realizar. 
 Product Owner: Son los grupos de interés del 
proyecto/producto/servicio que se está desarrollando. Son los que 
indican los requisitos y objetivos. 
 Scrum Team: Son los responsables de desarrollar las tareas. 
 Usuarios (Customers): Son los beneficiados con el producto final. 
 




g. Product Backlog: Viene a ser la lista de objetivos o requisitos 
solicitados por el cliente respecto al producto o proyecto. En la lista se 
indican las posibles iteraciones y entregas esperadas por el cliente en el 
desarrollo del proyecto. 
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h. Scrum Taskboard: Es el lugar donde se organiza la lista de objetivos a 
completar en el sprint mediante una tabla. Cada tarea se pone dentro de 








i. Burndown Chart: Es un gráfico de tiempo donde muestra la velocidad 
en la que se completan los requisitos. Permite verificar si el equipo 
completa el trabajo en el tiempo estimado. 
 
 
Ilustración 11: Burndown Chart 
(Kayenta, 2011) 
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2.2.4 Lean Software Development 
 
Lean Software Development fue creada por Mary Poppendieck y Tom 
Poppendieck, También fue llamada “producción justo a tiempo” debido a 
que se caracteriza por la forma en que ayuda a utilizar los recursos 
necesarios, brindar productos de mayor calidad y evitar la pérdida de tiempo 
al momento de desarrollar software, enfocándose en 7 principios 











1. Eliminar desperdicios 
 
 
La eliminación de los desechos es el núcleo y el principio más importante, 
se refiere a todo lo que no añade valor al cliente. Los residuos pueden ser 
clasificados en las siguientes categorías: 
 
 Trabajo parcialmente hecho 
En el desarrollo de software, el software parcialmente hecho es un 
riesgo, debido a que se deprecia con el tiempo y no se tiene 
conocimiento si funcionara correctamente, esto genera utilizar recursos 
e inversiones en algo que no produce resultados, estos riesgos se pueden 
reducir minimizando este tipo de software. 
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 Extra Procesos 
No todos los procesos requeridos añaden valor a los clientes. El papeleo 
requerido ralentiza los procesos y el tiempo de respuesta puede perderse 
o depreciarse después de un tiempo. El pensamiento Lean sugiere que 
sólo se debe mantener el papeleo que no oculte los verdaderos 
problemas de calidad y que el único papeleo razonable es el que alguien 
está esperando para poder continuar con su trabajo. 
 
 Características adicionales 
Añadir características adicionales al producto existente puede ser 
desfavorable en algunos casos puede causar problemas en otras partes 
del sistema. Cada característica extra del sistema representa más trabajo 
y tiempo para probar, rastrear, compilar, etc. Por lo tanto, añadir nuevas 
características que no son realmente necesarias en el momento dado se 
considera un desperdicio. 
 
 Cambio de tareas 
El desarrollo de software ágil se reconoce como otra fuente de 
desperdicio cuando se asignan personas a múltiples proyectos. Esto es 
causado cuando un programador es delegado a realizar otra tarea, 
teniendo que cambiar sus pensamientos y enfocarse en diferentes 
aspectos, esto ocasiona pérdida de tiempo. Es por eso que la manera más 




Las demoras suelen ser comunes durante el proceso de desarrollo del 
software, cualquier tipo de demora durante el proceso de desarrollo se 




 Trabajo en unión 
Es importante que el equipo trabaje en un espacio amplio, existe la 
posibilidad que en la entrega de código o documento a otra persona 
requiera un tiempo que puede ser visto como una pérdida. 
 
 Defectos 
Este residuo es enfocado por el impacto del defecto y el tiempo que se 
tarda en identificarlo. Cuando se detecta un defecto en pocos minutos 
no se considera un residuo significativo, pero si no se detecta durante 
semanas, aunque sea pequeño, se considera un residuo mucho más 
grande. 
 
2. Ampliar el aprendizaje 
 
 
En el desarrollo de software es vital que el equipo trabaje en conjunto con 
mentalidad de aprendizaje continuo, el solo hecho que los desarrolladores 
solo tengan conocimiento en un solo lenguaje o framework no quiere decir 
que no pueda aprender de sus demás compañeros o de otros proyectos. En 
la actualidad la tecnología avanza radicalmente, por ese motivo el equipo 
implicado debe mantenerse capacitado por el bien personal y equipo. 
 
3. Decidir lo más tarde posible 
 
 
Los requerimientos de los usuarios pueden cambiar de un dia para otro, ya 
sea por necesidad o por la mala definición del requerimiento. Implementar 
alguna funcionalidad después de la entrega al cliente puede ser muy costoso, 
por este motivo es recomendable esperar a que los requerimientos sean 
definidos con claridad. 
 
4. Entregar lo más rápido posible 
 
 
La velocidad es un factor muy importante en la entrega de proyectos de 
software. Las iteraciones cortas ayudan al equipo a obtener nueva 
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información por parte del cliente más rápido, de modo que podamos corregir 
errores. 
 
5. Capacitar, potenciar al equipo 
 
 
Se debe facilitar a los desarrolladores realizar su trabajo, Lean Software 
Development apoya la potencialización del equipo, dejando que participen 
en la toma de decisiones, para que todo el equipo se sienta importante. Cada 
desarrollador sabe lo que tiene que hacer, que tareas son prioridad y cuales 
generan más valor. 
 
6. Construir con integridad 
 
 
La integridad determina la forma en que los módulos del sistema funcionan 
juntos, así como la forma en que el cliente percibe la usabilidad del sistema. 
Con este comportamiento, podemos evitar malentendidos con el cliente, ya 
que él ve continuamente los resultados y puede interferir en el proceso. Las 
pruebas tienen un papel importante en la construcción de la integridad del 
sistema. Cuando se añaden nuevas características, el código necesita 
mantenimiento y limpieza, las pruebas minimizan los defectos del código; 
de esta manera se mantiene la satisfacción del cliente. 
 
7. Ver el todo 
 
 
La implementación exitosa de Lean Software Development es posible sólo 
cuando todos estos principios se sostienen juntos y se incorporan bien en el 





Según (Atuche & Labrunée, 2011), la empleabilidad está compuesta por dos 
conceptos: empleo y habilidad. La habilidad para obtener o conservar un 
empleo y más particularmente de calidad o trabajo decente. 
 
Según (Temple, 2015), es la capacidad o facultad que tiene una persona de 
mantener o mejorar su empleo actual como también lograr uno nuevo en un 
tiempo determinado, para ello se debe tener en cuenta que hacer y saber para 
estar siempre vigente en el mundo laboral. 
Mientras una persona cuente con mayor nivel de empleabilidad, tendrá una 
mayor demanda para sus servicios y obtendrá más oportunidades laborales. 
 
Las personas más empleables eligen donde trabajar: 
 
 
 Dentro de la empresa, el empleado tiene la oportunidad de acceder a un 
ascenso por su capacidad de obtener mejores resultados que los demás. 
 En el exterior, al momento de buscar un nuevo rumbo, mientras más alta 
sea la tasa de empleabilidad, logrará conseguir un buen empleo en mejor 
tiempo. 
 
Los planos de la empleabilidad son: 
 
 
Empleabilidad = CPV x DML x EDM 
 
 
 Las competencias personales valoradas. (CPV) 
Las personas tienen muchas competencias, pero estas pueden 
tomadas en cuenta o no por parte del mercado laboral, esto va de 
acuerdo al sector, industrial o tipo de trabajo a desempeñar. 
 
 La demanda en el mercado laboral. (DML) 
El mercado laboral puede tener altibajos, hay casos que se produce 
saturación en el cual las personas más calificadas son las que 
obtienen los empleos, de igual manera sucede cuando hay escases 
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de personal en ciertos perfiles. Por lo tanto, se debe buscar la mejora 
constante de nuestra empleabilidad. 
 
 La exposición ante los decisores en el mercado objetivos. (EDM) 
Existiendo mercado y teniendo las competencias, si quienes realizan 
las convocatorias de empleo no nos conocen, el resultado de nuestra 
empleabilidad será negativa. 
 
Pero no solo basta con los conocimientos técnicos, muchas veces las 
competencias emocionales son de importancia y hasta influyen en alguna 





Un software basado en Lean Software Development y Scrum mejorará la gestión 





VI: Un software basado en Lean Software Development y Scrum. 
VD: Gestión de empleabilidad de personal en el sector minero. 
 
2.4 Variables e indicadores 
 
 
Tabla 1: Cuadro de Variable e indicadores 





Indicadores Tipo Técnica Instrumento 
 
Independiente:  
Un software basado 




desarrollado en PHP 
























personal en el 
sector minero. 
 
Proceso que inicia en 
la recaudación de la 
información del 
personal y finaliza 
con la publicación y 



























3.1. Tipo y nivel de investigación 
 
Tipo de Investigación: Aplicada 
Nivel de investigación: Explicativa 
 
3.2. Población y muestra 
 
Población 




Número de trabajadores que van a ser contratados por otra empresa dentro del 
sector minero en la Libertad. 
 













3.5. Procesamiento y análisis de datos 
 
El análisis de información se realizará exponiendo los datos recopilados 
obtenidos al aplicar los instrumentos expuestos anteriormente para el recojo de 
información. 






4.1. Investigar sobre Lean Software Development y marco de trabajo Scrum 
mediante revisión bibliográfica. 
 
4.1.1. Lean Software Development 
 
 
De acuerdo a lo investigado, Lean Software Development es una metodología 
que ofrece una serie de principios y prácticas para el desarrollo de software, esta 
metodología proviene de un Sistema de Producción de Toyota, donde su principal 
principio fue “Producción justo a tiempo”. LSD se basa en principios de 
simplicidad y economía: eliminar lo que no sirve y entregar rápido. Hoy en día 
es una de las 5 metodologías ágiles más usadas. 
 
 
Figura 1: 7 principios de Lean Software Development 





De acuerdo a lo investigado sobre el marco de trabajo Scrum se puede indicar 
que es aplicable para gestionar el desarrollo de infinidades de software. Por el 
tipo de proyecto a desarrollar y cumplir con las expectativas, brindar software de 
calidad reduciendo riesgos y desarrollado de forma ágil, se aplicará este marco 




A continuación de visualizará el flujo del marco de trabajo Scrum: 
 
 
Figura 2: Flujo de Scrum 




Luego de las descripciones de Lean Software Development y Scrum, mostraremos las característica, ventajas y desventajas más resaltantes. 
Tabla 2: Cuadro de características, ventajas y desventajas de Lean Software Development y Scrum 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 









 Se busca identificar aquello que realmente 
aporta valor al proyecto. 
 Sus principios están basados en la 
eficiencia y velocidad del desarrollo. 
 Enfoque ágil para motivación al equipo. 
 Busca la comprensión de la problemática 
desde un inicio para definir correctamente 
el alcance que tendrá el proyecto 
 Permite corrección de errores y soporte rápido en 
caso de alguna modificación. 
 Propone un desarrollo interactivo con el cliente para 
un mejor desarrollo. 
 Los miembros del equipo podrán involucrarse en todo 
el desarrollo del proyecto, no solo limitarse a lo que 
se les asigne. 
 No es necesario iniciar el desarrollo del software 
definiendo totalmente una especificación. 
 Al ser una filosofía flexible, se podría perder 
de vista el objetivo general y convertirse en 
un proyecto interminable. 
 Las diferencias en cuanto a habilidades por 
parte de los miembros del equipo podrían 
afectar al desarrollo del proyecto. 
 A pesar de que se retrasan la toma de 
decisiones, esto podría convertirse en una 
cola interminable, si es que no se tiene claro 








 Enfocado al desarrollo ágil. 
 Marco de trabajo iterativo e incremental. 
 Desarrollado en ciclos cortos. 
 Conversaciones o reuniones constantes 
con el cliente. 
 Desarrollo basado en priorización de 
requerimientos. 
 Equipo centrado en el objetivo. 
 Se visualiza el avance a diario. 
 Cada sprint finaliza con la entrega de un incremento o 
producto. 
 Adaptable y flexible a cambios. 
 Predicción de tiempos. 
 Aprendizaje continuo tras cada iteración. 
 Proceso de desarrollo con total transparencia. 
 El cliente sabe lo que se le va a entregar en cada 
sprint. 
 Congelamiento de requerimientos. 
 Alta involucración del cliente, en algunos 
casos generando conflicto. 
 No se genera documentación básica 
comparado a otro tipo de métodos de 
desarrollo. 
 Produce stress en el equipo. 
 Si los miembros del equipo no cooperan bien, 




4.2. Planificar el desarrollo del software basándose en los principios Lean Software Development y marco de trabajo Scrum. 
Tabla 3: Fases de LSD-Scrum 






APLICACIÓN EN EL PROYECTO ENTREGABLES 
   
Ver el todo 
Iniciaremos preguntándonos: ¿qué vamos a 
desarrollar? Y ¿cómo? 
 Listado de Requerimientos 
 Definir el alcance del proyecto 
 Definir Lenguaje de Programación 
y herramientas 
 Definición del equipo de desarrollo 
 Cronograma 
0 Fase Previa (Iniciación) 
 
Realizaremos un plan de trabajo basado en 
ofrecer un producto de calidad el cual será 
desarrollado usando el marco de trabajo 
SCRUM y principios de LSD 
  Entregar lo más rápido 
posible 
  
Capacitar al equipo 




 Product Backlog 
 Diagrama de casos de uso de 
requerimientos 
 Diagrama de Clases 
 Diagrama físico de base de datos 
 Modelado de interfaces 
   
Amplificar el aprendizaje 
Prepararemos interfaces no funcionales que 
nos van a servir para mostrar un mejor 
funcionamiento del sistema al cliente 
1 




Construir con integridad 
Análisis riguroso de los requerimientos para 
desarrollar solamente lo necesario 
  




Estimación de esfuerzo 
de requerimientos 
 
Decidir lo más tarde 
posible 
 
Los requerimientos irán de acuerdo a 
prioridades en una cola de trabajo 
 Historias de usuarios 






Construir con integridad 
Iremos desarrollando un código limpio que 
nos permita ofrecer soporte rápido en caso 
de algún cambio 
 
 
 Tablero Scrum 
 Incremento 
3 Desarrollo del sprint  
  
Eliminar los desperdicios 
Omitiremos aquellos trabajos que quedaron 
parcialmente completados debido a 
funcionalidades innecesarias 
  
Capacitar al equipo 
Se resolverán las dudas de los miembros 
apoyándose en el jefe del equipo 
 
 Diagrama Burn Down Chart 
 Manuales 
 Documentación técnica 
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Revisión y presentación 
del incremento 
Depuraciones concluyentes antes de la 
presentación final 




Flujo de Scrum aplicando los principios de Lean Software Development 
 
 
Figura 3: Flujo de LSD- Scrum 




Tabla 4: Cronograma 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FASE DURACIÓN 
Fase previa 4 SEM 
Revisión y levantamiento de observaciones 1 SEM 
Planificación de sprint backlog 2 SEM 
 
SPRINT 1 
Estimación de esfuerzo de requerimientos 1 SEM 
Desarrollo del sprint 4 SEM 
Revisión y presentación del incremento 3 DIAS 
 
SPRINT 2 
Estimación de esfuerzo de requerimientos 1 SEM 
Desarrollo del sprint 4 SEM 
Revisión y presentación del incremento 3 DIAS 
Fase de pruebas 1 SEM 
Generación de reportes de sistemas 1 1/2 SEM 
Presentación Final 1 DIA 
 
 
4.3. Realizar el análisis y diseño del software para la gestión de empleabilidad 
de personal del sector minero usando LSD-Scrum. 
 
4.3.1. Fase Previa (Inicialización) 
 
 
Primero iniciamos realizando una entrevista al jefe de recursos humanos, 
en donde se identificaron los problemas en el proceso de gestión de 
empleabilidad. (Anexo 1 - Entrevista) 
 
Una vez identificado los problemas se realizó la lista de requerimientos, 
los cuales son los siguientes. 
 
 Lista de Requerimientos: 
 
 El sistema debe permitir iniciar sesión en los diferentes módulos. 





El Sistema debe: 
 Generar usuarios para el módulo administrativo. 
 Permitir agregar personal. 
 Permitir editar personal. 
 Permitir eliminar personal. 
 Permitir buscar personal. 
 Enviar correo de bienvenida a personal. 
 Permitir agregar empresas. 
 Permitir editar empresas. 
 Permitir eliminar empresas. 
 Permitir buscar empresas. 
 Permitir crear usuarios según empresa. 
 Permitir editar usuarios según empresa. 
 Permitir eliminar usuarios según empresa. 
 Permitir buscar usuarios según empresa. 
 Permitir crear contactos según empresa. 
 Permitir editar contactos según empresa. 
 Permitir eliminar contactos según empresa. 
 Permitir buscar contactos según empresa. 
 Enviar correo de bienvenida a empresa. 
 Registrar los procesos. 
 Reportar los accesos a la plataforma. 
 Reportar los puestos disponibles. 
 Reportar la cantidad de seleccionados. 
 Reportar nombres de los seleccionados. 






El sistema debe: 
 Tener criterios de ordenamiento para los tipos de búsqueda. 
 Manejar 2 tipos de búsqueda: por áreas y por criterios. 
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 Permitir modificar el estado del personal. 
 Permitir descargar archivos adjuntos del personal. 
 Permitir crear listas. 
 Agregar personal a listas. 
 Registrar anotación de personal. 
 Permitir editar listas. 
 Permitir eliminar listas. 
 Permitir la exportación a Excel de las listas. 
 Permitir identificar el estado del personal. 
 Generar CV en caso el personal no lo tenga. 
 Permitir buscar dentro de los resultados, resaltándote la palabra 
ingresada. 
 
Esta fase va a comprender toda la planificación antes de comenzar a 
desarrollar, para esto realizaremos un acta de reunión, en donde trataremos 
distintos puntos que consideramos fundamentales para dar un buen inicio 
al proyecto. 
 
 Definir el alcance del proyecto 
 
Lo que vamos a lograr con este proyecto, es desarrollar un software que 
permita mejorar la gestión de empleabilidad de personal en el sector 
minero, para esto utilizaremos una combinación de un marco de trabajo 
Scrum aplicándole principios de Lean Software Development, lo que va a 
permitir obtener un software de calidad y en un tiempo considerable. 
 
 Definir Lenguaje de Programación y herramientas 
 
Acá se determinó lo siguiente: 
Lenguaje de programación: PHP ya que nos permite diseñar un sitio 
web dinámico y posee una sintaxis no tan compleja. 
Base de datos: Utilizaremos MYSQL Workbench 8.0. 
Diseño y modelado: usaremos la herramienta Enterprise Architect 15.0 
para realizar el modelado y Balsamiq 3 para el diseño del prototipado. 
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Tabla 5: Definición de Lenguaje de Programación y Herramientas 
Fuente: Elaboración Propia 
 







Permite diseñar sitios web 
dinámicos y posee una 
sintaxis no tan compleja. 
 




administrar y gestionar 





Permite diseñar y modelar 
diagramas UML para el 
desarrollo de software. 
Diseño de 
prototipos 
Balsamiq Mockups 3 
Permite diseñar interfaces 
web de forma rápida. 
Desarrollo 
Visual Studio Code 
V.1.45 
Entorno de desarrollo 
integrado y libre. 
 
 
 Definición del equipo de desarrollo 
 
El equipo de desarrollo del proyecto estará conformado de la siguiente 
manera: 
Tabla 6: Definición del equipo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
EQUIPO DE TRABAJO 





Dar apoyo y monitorear 
todo el desarrollo 
Alfredo Che Desarrollador 1 Cumplir con los 








Luego de obtener los requerimientos, se realizó una reunión con los 
miembros del equipo en donde se debatió diversos puntos que nos 
ayudarán a la planificación del proyecto. (Anexo 2 – Acta de reunión) 
 
Como último entregable de la fase previa, se realizó un cronograma, a 































Figura 4: Cronograma del proyecto 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.2. Planificación del Spring Backlog 
 
 




Tabla 7: Tareas por orden de prioridad 
Fuente: Elaboración Propia 
 





























Iniciar sesión M 
emp 












Alta 6 5 días 
































Baja 1 3 días 
11  Eliminar lista Baja 1  



























Exportar lista a 
Excel 
 







































Alta 4 1 día 
20  Registrar personal Alta 7 
21   Editar personal Media 5  
22  Eliminar personal Baja 1 
23  Frm Personal Buscar personal Baja 1 7 días 
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 Editar usuario 
según empresa 
Media 2 
30  Editar empresa Media 4 
31  Buscar empresa Baja 1 
32  Eliminar empresa Baja 1 
33 














Baja 2 35  
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 Frm Personal / 
Frm Empresa / 
Frm Proceso / 
















 Diagrama de casos de uso de requerimientos 
 
 
Figura 5: Diagrama de Casos de uso 




 Diagrama de clases 
 




 Diagrama físico de base de datos 
 
 































Figura 8: Logeo del Módulo Empresa 







Ilustración 13: Búsqueda por proceso 







Figura 9: Listado de personal por proceso 







Figura 10: Ver más de personal 







Figura 11: Búsqueda por criterios 







Figura 12: Crear lista 







Figura 13: Administración de listas 







Figura 14: Personal elegido 







Figura 15: Vista previa de exportación 







Figura 16: Logeo Modulo de Administración 







Figura 17: Página de inicio 







Figura 18: Vista de relación de personal 




Figura 19: Formulario Nuevo Personal 







Figura 20: Vista de relación de empresas 






Figura 21: Formulario Nueva Empresa 







Figura 22: Formulario Nuevo Usuario de Empresa 







Figura 23: Formulario Nuevo Contacto de Empresa 







Figura 24: Formulario de Procesos 







Figura 25: Lista de Usuarios Administradores 







Figura 26: Formulario Nuevo Usuario Administrador 







Figura 27: Reporte de Acceso a Plataforma 







Figura 28: Reporte de Puestos Disponibles 







Figura 29: Reporte de Cantidad de Personal Seleccionado 







Figura 30: Reporte de Nombres de Seleccionados 







Figura 31: Reporte de Seleccionados por Área 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.3. Estimación de esfuerzo de requerimientos 
 
 Historias de usuarios 
 
Tabla 8: Historia de usuario – Inicio sesión Módulo Empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 1 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Inicio sesión Módulo Empresa 
Prioridad: Alta Importancia: 2 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, el login es necesario para poder ingresar al 




Tabla 9: Historia de usuario – Buscar por proceso 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 2 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Buscar por proceso 
Prioridad: Alta Importancia: 5 
Tiempo Estimado: 4d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, es necesario buscar por proceso, de esta manera 
facilitar la búsqueda de los procesos de nuestro interés. 
Observaciones: 
 
Tabla 10: Historia de usuario – Buscar por criterio 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 3 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Buscar por criterio 
Prioridad: Alta Importancia: 5 
Tiempo Estimado: 5d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, es necesario buscar por criterio, de esta manera 
facilitar la búsqueda del personal indicando filtros como el cargo, área, formación 
académica, entre otros. 
Observaciones: 
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Tabla 11: Historia de usuario – Crear lista 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 4 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Crear lista 
Prioridad: Alta Importancia: 7 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, se necesita crear listas de personal, para poder 
agregar al personal que se desea contactar. 
Observaciones: 
 
Tabla 12: Historia de usuario – Agregar personal a lista 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 5 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Agregar personal a lista 
Prioridad: Alta Importancia: 3 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, se necesita agregar personal a listas, para organizar 
en grupos a contactar. 
Observaciones: 
Para poder agregar personal, es necesario crear una lista. 
 
Tabla 13: Historia de usuario – Visualizar información de personal 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 6 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Visualizar información de personal 
Prioridad: Media Importancia: 2 
Tiempo Estimado: 2d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, es necesario visualizar información de personal, 
para hacer un análisis previo del perfil antes de agregarlo a una lista y así prevenir 
contratar a personal no calificado. 
Observaciones: 
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Tabla 14: Historia de usuario – Ordenar por tipo de búsqueda 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 7 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Ordenar por tipo de búsqueda 
Prioridad: Baja Importancia: 2 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, es necesario ordenar por tipo de búsqueda, de esta 
facilitar al buscar por lugar de procedencia u otros tipos. 
Observaciones: 
 
Tabla 15: Historia de usuario – Modificar el estado del postulante 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 8 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Modificar el estado del postulante 
Prioridad: Alta Importancia: 2 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, es necesario modificar el estado del personal, para 
poder indicar si se logró contratar, está elegido para una posible entrevista, descartado 
o que no pudo ser contactado. 
Observaciones: 
Para modificar el estado del postulante, es necesario tener agregado por lo menos un 
personal en una lista. 
 
Tabla 16: Historia de usuario – Editar lista 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 9 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Editar lista 
Prioridad: Media Importancia: 3 
Tiempo Estimado: 0.5 Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, es necesario editar una lista, en caso de 
equivocación al momento de ingresar el nombre o realizar algún cambio. 
Observaciones: 
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Tabla 17: Historia de usuario – Registrar anotación 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 10 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Registrar anotación 
Prioridad: Baja Importancia: 1 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, se necesita registrar una anotación en el personal, 
para ingresar una observación sobre el personal. 
Observaciones: 
Para registrar una anotación, es necesario tener agregado por lo menos un personal en 
una lista. 
 
Tabla 18: Historia de usuario – Eliminar lista 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 11 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Eliminar lista 
Prioridad: Baja Importancia: 1 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, se necesita eliminar una lista, en caso de ser creada 
por equivocación o que ya no sea necesaria. 
Observaciones: 
 
Tabla 19: Historia de usuario – Buscar lista 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 12 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Buscar lista 
Prioridad: Baja Importancia: 1 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, se necesita encontrar de manera rápida una lista, 
ya que nos ahorra tiempo en caso queramos ejecutar alguna acción en ella. 
Observaciones: 
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Tabla 20: Historia de usuario – Descargar archivos adjuntos del personal 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 13 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Descargar archivos adjuntos del personal 
Prioridad: Alta Importancia: 2 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, se necesita descargar archivos adjuntos del 
personal como su cv, para realizar un análisis del perfil del personal el cual nos ayudara 
a tomar la decisión de contactarlo. 
Observaciones: 
Para descargar archivos adjuntos del postulante, es necesario tener agregado por lo 
menos un personal en una lista. 
 
Tabla 21: Historia de usuario – Generar cv 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 14 Usuario: Sistema 
Nombre Historia: Generar CV 
Prioridad: Baja Importancia: 3 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como sistema, es necesario generar un cv, para apoyar al usuario del módulo empresa 
al momento de querer obtener sus datos para una posible convocatoria. 
Observaciones: 
 
Tabla 22: Historia de usuario – Buscar dentro de resultado 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 15 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Buscar dentro de resultado 
Prioridad: Baja Importancia: 3 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, se necesita buscar dentro de un resultado, para 
encontrar una palabra clave dentro de una búsqueda ya realizada por ejemplo buscar 
un proceso en específico, o una certificación que incluya dentro del personal. 
Observaciones: 
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Tabla 23: Historia de usuario – Exportar lista a excel 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 16 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Exportar lista a excel 
Prioridad: Media Importancia: 3 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, quiero exportar una lista a excel, para poder tener 
a la mano los datos necesarios del personal seleccionado en la lista. 
Observaciones: 
Para exportar una lista a excel, es necesario tener agregado por lo menos un personal 
en una lista, caso contrario el archivo estará vacío. 
 
Tabla 24: Historia de usuario – Actualizar estado del personal 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 17 Usuario: Sistema 
Nombre Historia: Actualizar estado del personal 
Prioridad: Alta Importancia: 2 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como sistema, es necesario actualizar el estado del personal, para mostrar el estado 
actual del personal y así facilitar al usuario del módulo empresa visualizar si ya fue 
contratado, o puede ser escogido para una posible convocatoria. 
Observaciones: 
 
Tabla 25: Historia de usuario – Cerrar sesión Módulo Empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 18 Usuario: Usuario M-Empresa 
Nombre Historia: Cerrar Sesión Módulo Empresa 
Prioridad: Alta Importancia: 1 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Empresa 
Descripción: 
Como usuario del módulo empresa, el cierre de sesión es necesario para poder salir al 
sistema, para poder evitar que personas no autorizadas puedan utilizar el sistema. 
Observaciones: 
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Tabla 26: Historia de usuario – Inicio de sesión Módulo Administración 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 19 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Iniciar Sesión Módulo Adminitración 
Prioridad: Alta Importancia: 4 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, el login es necesario para poder ingresar al 




Tabla 27: Historia de usuario – Registrar personal 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 20 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Registrar personal 
Prioridad: Alta Importancia: 7 
Tiempo Estimado: 3d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, se quiere registrar al personal con todos sus 
datos, de modo que pueda ser expuesto en el módulo empresa para su selección. 
Observaciones: 
 
Tabla 28: Historia de usuario – Editar personal 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 21 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Editar personal 
Prioridad: Media Importancia: 5 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, en caso de alguna corrección, se necesita 




Tabla 29: Historia de usuario – Eliminar personal 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 22 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Eliminar personal 
Prioridad: Baja Importancia: 1 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, se utilizará esta opción cuando se quiera 
eliminar aquel registro de personal que ya no se necesite. 
Observaciones: 
 
Tabla 30: Historia de usuario – Buscar personal 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 23 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Buscar personal 
Prioridad: Baja Importancia: 1 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, se necesita encontrar de manera rápida al 
personal, ya que nos ahorra tiempo en caso queramos ejecutar alguna acción hacia él. 
Observaciones: 
 
Tabla 31: Historia de usuario – Enviar correo bienvenida personal 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 24 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Enviar correo bienvenida personal 
Prioridad: Baja Importancia: 2 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, por un tema de formalidad, se envía un 
correo al personal con un mensaje de bienvenida, de modo que se refleje la 
consideración y la importancia de su participación en el programa. 
Observaciones: 
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Tabla 32: Historia de usuario – Registrar empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 25 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Registrar empresa 
Prioridad: Alta Importancia: 4 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, se quiere registrar a la empresa, ingresando 
como campo obligatorio el “RUC” de modo que permita diferenciarla de las otras 
ingresadas o por ingresar. 
Observaciones: 
 
Tabla 33: Historia de usuario – Crear usuario según empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 26 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Crear usuario según empresa 
Prioridad: Alta Importancia: 3 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, necesitamos asignar uno o varios usuarios 
a la empresa, de modo que nos permita el acceso al otro módulo. 
Observaciones: 
 
Tabla 34: Historia de usuario – Crear contacto según empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 27 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Crear contacto según empresa 
Prioridad: Media Importancia: 3 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, necesitamos asignar algún contacto a la 
empresa, en caso sea necesario, esto nos va a permitir tener una persona directa con 
quién poder tratar. 
Observaciones: 
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Tabla 35: Historia de usuario – Editar contacto según empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 28 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Editar contacto según empresa 
Prioridad: Media Importancia: 2 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, necesitamos editar alguno de los datos del 
contacto previamente creado, para esto debemos buscar la empresa donde están 
contenidos y editar. 
Observaciones: 
 
Tabla 36: Historia de usuario – Editar usuario según empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 29 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Editar usuario según empresa 
Prioridad: Media Importancia: 2 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, en caso se necesite editar alguno de los 
datos del usuario previamente creado, debemos buscar la empresa donde están 
contenidos y editar. 
Observaciones: 
 
Tabla 37: Historia de usuario – Editar empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 30 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Editar empresa 
Prioridad: Media Importancia: 4 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, se necesita poder hacer una edición de los 




Tabla 38: Historia de usuario – Buscar empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 31 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Buscar empresa 
Prioridad: Baja Importancia: 1 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, se necesita encontrar de manera rápida a la 
empresa, ya que nos ahorra tiempo en caso queramos ejecutar alguna acción hacia ella. 
Observaciones: 
 
Tabla 39: Historia de usuario – Eliminar empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 32 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Eliminar empresa 
Prioridad: Baja Importancia: 1 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, utilizaremos esta opción cuando queramos 
eliminar alguna empresa, de modo que ya no tenga accesos al otro módulo. 
Observaciones: 
 
Tabla 40: Historia de usuario – Eliminar usuario según empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 33 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Eliminar usuario según empresa 
Prioridad: Baja Importancia: 1 
Tiempo Estimado: 0.5d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, en caso sea necesario eliminar algún usuario 
asociado a una empresa, debemos buscar la empresa donde está contenido y eliminar. 
Observaciones: 
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Tabla 41: Historia de usuario – Eliminar contacto según empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 34 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Eliminar contacto según empresa 
Prioridad: Baja Importancia: 1 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, en caso sea necesario eliminar algún 




Tabla 42: Historia de usuario – Enviar correo bienvenida empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 35 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Enviar correo bienvenida empresa 
Prioridad: Baja Importancia: 2 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, se hace un envío con un mensaje de 
bienvenida a las empresas que son invitadas a participar, de modo que se les permita 
confirmar su participación y conocer sus accesos al programa. 
Observaciones: 
 
Tabla 43: Historia de usuario – Registrar Proceso 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 36 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Registrar proceso 
Prioridad: Alta Importancia: 6 
Tiempo Estimado: 4d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, se quiere registrar los procesos existentes 
en la empresa, ingresando como campos obligatorio el nombre, seleccionar el 
proceso superior en caso tenga, adjuntar una imagen representativa y una breve 
descripción del proceso a registrar. 
Observaciones: 
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Tabla 44: Historia de usuario – Generar reporte de accesos a la plataforma 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 37 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Generar reporte de accesos a la plataforma 
Prioridad: Baja Importancia: 4 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, en caso se requiera consultar la cantidad 
de usuarios que han ingresado al módulo empresa se deberá consultar dicho reporte, 
para poder tener contabilizados aquellos accesos. 
Observaciones: 
 
Tabla 45: Historia de usuario – Generar reporte de seleccionados por área 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 38 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Generar reporte seleccionados por área 
Prioridad: Baja Importancia: 4 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, para tener conocimiento de las áreas con 
personal seleccionado, se deberá consultar este reporte, así se podrá tener una 




Tabla 46: Historia de usuario – Generar reporte de nombres de seleccionados 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 39 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Generar reporte de nombres de seleccionados 
Prioridad: Baja Importancia: 4 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, este reporte nos va a permitir tener 




Tabla 47: Historia de usuario – Generar reporte de puestos disponibles 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 40 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Generar reporte de puestos disponibles 
Prioridad: Baja Importancia: 4 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, en caso se requiera consultar la cantidad 
de puestos disponibles se deberá consultar este reporte, de modo que permita conocer 




Tabla 48: Historia de usuario – Generar reporte de seleccionados por área 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 41 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Generar reporte de seleccionados por área 
Prioridad: Baja Importancia: 4 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, en caso se requiera consultar la cantidad 
de puestos disponibles se deberá consultar este reporte, de modo que permita conocer 
aquellas profesiones que todavía están disponibles. 
Observaciones: 
 
Tabla 49: Historia de usuario – Crear usuario administrador 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 42 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Crear usuario administrador 
Prioridad: Alta Importancia: 3 
Tiempo Estimado: 2d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, necesitamos crear aquellos usuarios que van 




Tabla 50: Historia de usuario – Cerrar sesión Módulo Empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
HISTORIA DE USUARIO 
ID: 43 Usuario: Usuario M-Administración 
Nombre Historia: Cerrar Sesión Módulo Administración 
Prioridad: Alta Importancia: 1 
Tiempo Estimado: 1d Módulo: Administración 
Descripción: 
Como usuario del módulo administración, el cierre de sesión es necesario para poder 




 Spring Backlog 
 
Tabla 51: Tabla de estimación del Sprint N 1 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Sprint N 1 – Módulo Empresa 




Iniciar sesión Módulo 
Empresa 
Alta 2 1 día 
Frm búsqueda 
proceso 
Búsqueda por proceso Alta 5 4 días 
Frm búsqueda criterio Búsqueda por criterio Alta 5 5 días 
 
Frm búsqueda 
proceso / búsqueda 
criterio 
Crear lista Alta 7  
 
5 días 
















Editar lista Media 3 
Registrar anotación Baja 1 
Eliminar lista Baja 1 
Buscar lista Baja 1 
Administración lista / 
Frm búsqueda 
proceso / búsqueda 
criterio 
Descargar archivos 




2 días Generar cv Baja 3 
Búsqueda dentro de 
resultado 
Baja 3 
Frm exportación lista Exportar lista a Excel Media 3 1 día 
 Actualizar estado de 
personal 
Alta 2 1 día 
Administración lista / 
Frm búsqueda 
proceso / búsqueda 
criterio 
 








Total de días del sprint 23 días 
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Tabla 52: Tabla de estimación del Sprint N 2 
Fuente: Elaboración Propia 
 








Iniciar sesión Módulo 
Administración 




Registrar personal Alta 7  
 
7 días 
Editar personal Media 5 
Eliminar personal Baja 1 
Buscar personal Baja 1 
Enviar correo 




















Crear usuario según 
empresa 
Alta 3 
Crear contacto según 
empresa 
Media 3 
Editar contacto según 
empresa 
Media 2 
Editar usuario según 
empresa 
Media 2 
Editar empresa Media 4 
Buscar empresa Baja 1 
Eliminar empresa Baja 1 







bienvenida a empresa 
Baja 2 








Generar reporte de 









seleccionados por área 
Media 4 
















Alta 3 2 dias 
Frm Personal / 
Frm Empresa / 
Frm Proceso / 
Reporte / Frm 
Usuario 
 










Total de días del sprint 26 días 
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4.3.4. Desarrollo del sprint 
 
 Tablero Scrum 
Tabla 53: Taskboard inicial del desarrollo 






 Sistema de gestión de 
empleabilidad 
 

















Logeo Iniciar sesión M emp    
Frm búsqueda 
proceso 








proceso / búsqueda 
criterio 
Crear lista    
Agregar personal a lista    














Editar lista    
Registrar anotación    
Eliminar lista    
Buscar lista    
Administración lista 
/ Frm búsqueda 
proceso / búsqueda 
criterio 
Descargar archivos 
adjuntos del personal 

  
Generar cv    
Búsqueda dentro de 
resultado 
  
Frm exportación lista Exportar lista a Excel    




/ Frm búsqueda 
proceso / búsqueda 
criterio 
 














Registrar personal    
Editar personal    
Eliminar personal    
Buscar personal    







Registrar empresa    

















Editar empresa    
Buscar empresa    
Eliminar empresa    








Enviar correo bienvenida a 
empresa 
  






Generar reporte de accesos 




seleccionados por área 
  
Generar reporte de 
nombres de seleccionados 

  













Frm Personal / 
Frm Empresa / 
Frm Proceso / 













Como incremento se mostrará a continuación capturas de los módulos 




Figura 32: Inicio de Sesión Módulo Empresa 




Figura 33: Formulario Búsqueda por Proceso 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 34: Personal por Proceso 





Figura 35: Formulario Búsqueda por Criterios 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 36: Agregar Lista 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 37: Administración de Lista 





Figura 38: Personal Elegido 





Figura 39: Vista Previa Exportar Lista 





Figura 40: Inicio Sesión Módulo Administración 





Figura 41: Inicio Módulo Administración 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 42: Lista de Personal 





Figura 43: Registro Personal 




Figura 44: Lista de Empresas 






Figura 45: Registro Empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 46: Registro Usuario 





Figura 47: Registro Contacto de Empresa 




Figura 48: Lista de Procesos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 49: Lista de Usuarios 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 50: Registro Usuario 





Figura 51: Reporte Acceso a Plataforma 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 52: Reporte Puestos Disponibles 






Figura 53: Reporte Cantidad de Seleccionados 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 54: Reporte Seleccionados 




Figura 55: Reporte Cantidad de Seleccionados por Área 









4.3.5. Revisión y presentación del incremento 
 
 






















Figura 56: Gráfico BurnDown Chart del desarrollo de historias de usuarios 
Fuente: Elaboración Propia 













El manual de usuario servirá como soporte para los usuarios que usen 
por primera vez el programa o tengan dudas de cómo utilizarlo. 
Les mostrará con imágenes del mismo sistema de manera ordenada, la 
funcionalidad de este mismo para que así sepan en qué consiste y 
acciones a realizar para un buen manejo. (Anexo 3 - Manual de 
Usuario) 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
 
En este capítulo se evaluará si la hipótesis planteada da solución al problema por resolver, 
esto se realizará mediante la contrastación de la hipótesis planteada en nuestra 
investigación, basada en los indicadores como: satisfacción del usuario, cantidad de 




Un software basado en Lean Software Development y Scrum mejorará la gestión de 
empleabilidad de personal en el sector minero. 
5.2. Variables 
 
Variable Dependiente: Gestión de empleabilidad de personal en el sector minero. 
Variable Independiente: Un software basado en Lean Software Development y Scrum. 
 
5.3. Operacionalización de Variables 
 
Tabla 54: Cuadro de Operacionalización de Variables 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Variable Dimensiones Indicadores 
Independiente (VI): 
X: Un software basado en 
Lean Software 
Development y Scrum. 
 
X1: Adecuación Funcional 
 Completitud Funcional 
 Corrección Funcional 










Y: Gestión de 
empleabilidad de personal 
en el sector minero. 
 
Y1: Tiempo 
Tiempo en que un personal 




Porcentaje de participantes 
contratados por otra 
empresa. 
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Contrastación de la Hipótesis 
 
 
Para todos los Indicadores Cuantitativos se procederá de la siguiente manera: 
Paso 1: Definición de la variable a evaluar. 
Paso 2: Planteamiento de la hipótesis estadística. 
Paso 3: Definición del nivel de significancia, para todos será del 5%. Por lo tanto, el 
Nivel de Confianza (1-α = 0.95) será del 95%. 
Paso 4: Definición del tipo de prueba a aplicar, para el indicador de tiempo aplicaremos 
la prueba de Wilcoxon y para el indicador de cantidad será la prueba T-Student, ambas 
para muestras relacionadas. 
Paso 5: Tabulación de valores obtenidos antes y después de la implementación del 
sistema de información web de gestión de incidencias 
Paso 6: Búsqueda del Valor de Estadístico T y el Valor de P. 
Paso 7: Redacción de la conclusión de la prueba estadística. 
 
 
5.3.1. Indicador: Porcentaje de participantes contratados por otra empresa 
 
Se mide el porcentaje de participantes que ya fueron contratados por otra empresa. 
 
 Test (T1): Medición previa de la variable dependiente a ser utilizada. 







T1: Porcentaje de participantes contratados por otra empresa con el proceso anterior. 
X: El desarrollo de software basado en Lean Software Development y Scrum (variable 
independiente). 
T2: Porcentaje de participantes contratados por otra empresa utilizando el sistema web. 
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En el siguiente gráfico se muestra la cantidad de personal contratado antes de la 
implementación del sistema con la cantidad después de la implementación. 
 
Figure 61: Personal contratados antes vs personal contratado después 





La tabulación de los datos se realizó utilizando 2 muestras, ambas de 25 personas, las 
cuales corresponden al año 2019 y 2020 (Anexo 4 – Pruebas de cantidad de personal 
contratado). Se utilizó la herramienta de Análisis estadístico SPSS, para realizar la 
prueba de muestras emparejadas, obteniéndose los siguientes resultados. 
 
Tabla 55: Cuadro de T- Student para muestras relacionadas 




Hipótesis H0: La cantidad de personal contratado por otras empresas es igual que la 
cantidad de personal de contratado después de la implementación del sistema web de 
gestión de empleabilidad. 
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Hipótesis Hi: La cantidad de personal contratado por otras empresas antes de la 
implementación del Sistema web de gestión de empleabilidad de personal es diferente 




De acuerdo a los resultados obtenidos, el P valor (0.001) es menor que el nivel de 
significancia 0.05, por lo cual se rechaza la Hipótesis Nula H0 y se acepta la Hipótesis 
Alternativa, con esto se demuestra una diferencia significativa en la cantidad de 
postulantes contratados por otra empresa utilizando el sistema web. 
 
5.3.2. Indicador: Tiempo en que un personal es contratado por otra empresa. 
 
Se mide el tiempo que tomará que un personal sea contratado por otra empresa interesada. 
 
 Test (T1): Medición previa de la variable dependiente a ser utilizada. 





T1: Tiempo en que un personal es contratado por otra empresa utilizando el proceso 
anterior. 
X: El desarrollo de software basado en Lean Software Development y Scrum (variable 
independiente). 
T2: Tiempo en que un personal es contratado por otra empresa utilizando el sistema web. 
 
 
La tabulación de los datos se realizó utilizando 2 muestras, en las cuales se determina el 
tiempo que toma el proceso sin el sistema y con el sistema, con una muestra de 25 
personas (Anexo 5 – Cuadros de tiempos para contratación de personal). Se utilizó la 
herramienta de Análisis estadístico SPSS, para realizar la prueba no paramétrica para 
muestras relacionadas, obteniéndose los siguientes resultados. 
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Tabla 56: Cuadro de Prueba Wilcoxon para muestras relacionadas 









Hipótesis H0: El tiempo de contratación de personal es igual al tiempo de contratación 
de personal después de la implementación del sistema web de gestión de empleabilidad. 
Hipótesis Hi: El tiempo de contratación de personal antes de la implementación del 
Sistema web de gestión de empleabilidad de personal es diferente al tiempo de 
contratación de personal después de la implementación del ya mencionado sistema web. 
 
Conclusión 
De acuerdo a los resultados obtenidos, el P valor (0.028) es menor que el nivel de 
significancia 0.05, por lo cual se rechaza la Hipótesis Nula H0 y se acepta la Hipótesis 
Alternativa, con esto se demuestra una diferencia significativa en el tiempo de 
contratación utilizando el sistema web. 
 
 
5.3.3. Evaluación de calidad de software 
 
 
El sistema de gestión de empleabilidad ha sido presentado y evaluado por expertos en el 
área con la siguiente tabla de validación, basándonos en los indicadores de Adecuación 
Funcional y Usabilidad de la norma ISO 25010. 
A continuación, en la Tabla 57: Cuadro de validación por expertos, se muestra los 
resultados de la evaluación de los expertos, de manera consolidada. Cada uno de los 




Tabla 57: Cuadro de validación por expertos 























55.56 % Corrección Funcional - 1 - 1 - - - - 1 1 1 1 1.0 0.5 0.0 













Aprendizaje - 1 - 1 - - - 1 - 1 2 0 1.0 1.0 0.0 
Estética de la interfaz de 
usuario 
1 - - 1 - - - 1 - 2 1 0 2.0 0.5 0.0 
Accesibilidad 1 - - 1 - - - - 1 2 0 1 2.0 0.0 0.0 
 
 
En la tabla se aprecia que los expertos han validado, según los indicadores tomados en consideración para la evaluación, los cuales son: Adecuación 
Funcional y Usabilidad; en rangos de A (alto), M (medio) y B (bajo). Las ponderaciones usadas han sido de: 1 para A, 0,5 para M y 0 para B. El 
consolidado de estas evaluaciones han arrojado los siguientes resultados: 
En el indicador de Adecuación Funcional se ha obtenido una aprobación del 55.56 % y en Usabilidad 70.83 %. 
El promedio total de aprobación del sistema en base a los indicadores evaluados es el promedio de cada uno de los porcentajes obtenidos, dando 





 Se investigó sobre la metodología Lean Software Development y marco de trabajo 
Scrum, donde obtuvimos conocimientos muy importantes y de mucha ayuda para 
tener un desarrollo optimo y de calidad para el software planteado como solución. 
 
 Se planificó el desarrollo del software basándonos en los principios Lean Software 
Development y marco de trabajo Scrum, realizando un cuadro con las fases 
aplicadas en Scrum apoyándose en cada fase con los principios Lean Software 
Development necesarias, de esta manera se obtuvo un desarrollo eficaz, 
cumpliendo con el cuadro planteado para los entregables a tiempo para cada fase. 
 
 Se realizó el análisis y diseño del software, basándonos en la planificación previa 
de LSD-Scrum para las siguientes fases: fase previa, donde se identificaron 43 
requerimientos mediante la entrevista realizada, además se definió el alcance del 
proyecto, lenguaje de programación y herramientas a utilizar; en la fase de 
planificación, se realizó el sprint backlog, diagrama de casos de usos, diagrama 
de clases, el cual contiene 10 clases, diagrama físico de base de datos con 12 tablas 
y se modelaron 23 prototipos; para la fase de estimación de esfuerzo, se elaboraron 
43 historias de usuarios; lo que corresponde a la fase de desarrollo, se 
desarrollaron los prototipos en 2 sprints; finalmente en la fase de revisión – 
presentación, se hizo un análisis del desarrollo validando: la velocidad en el 
grafico burndown chart, funcionamiento del software y elaboración del manual de 
usuario. 
 
 Con la implementación del sistema web de gestión de empleabilidad de personal 
se logró reducir el tiempo que un personal es contratado por otra empresa de 87.00 
horas (100%) a 7.4 horas (8.51) % con lo que se consigue una reducción del 
tiempo de 79.6 horas. Además, se logró aumentar el porcentaje de personal 





 Integrar una metodología adicional que contribuya a la optimización del flujo de 
trabajo, como es la metodología Kanban, lo cual va a permitir mejorar la eficiencia 
del proceso de desarrollo de software. 
 
 Utilizar un framework de desarrollo, el cual otorga un conjunto de buenas 
prácticas, a modo que permita una mayor facilidad en la escalabilidad del 
desarrollo del sistema. 
 
 Podría modificarse el sistema para hacer la adaptación a otros rubros del mercado, 
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Anexo 1 - Entrevista 
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Anexo 2 – Acta de reunión 
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Figura 73: Manual de Usuario Pág. 17 
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Anexo 4 – Pruebas de cantidad de personal contratado 
 
 
Tabla 58: Cuadro de cantidad de personal contratado sin el sistema 






Tabla 59: Cuadro de cantidad de personal contratado con el sistema 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 60: Cuadro de tiempo de contratación de personal sin el sistema 







Tabla 61: Cuadro de tiempo de contratación de personal con el sistema 








FORMATO DE ENTREVISTA 
 
Entrevistado: Jefe de Recursos Humanos 
 























4. ¿Nos podría indicar un tiempo (aprox.) por cada proceso? 
Anexo 6 – Entrevista 
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Anexo 7 – Acta de Validación por expertos 
Experto evaluador: Luis Felipe Marroquín Ojeda 




Anexo 8 – Acta de Validación por expertos 
Experto evaluador: Agustín Ullón Ramírez 






ACTA DE VALIDACIÓN POR EXPERTOS 
 
 
TÍTULO DE LA TESIS: DESARROLLO DE SOFTWARE BASADO EN 
LEAN SOFTWARE DEVELOPMENT Y SCRUM PARA LA GESTIÓN DE 
EMPLEABILIDAD DE PERSONAL EN EL SECTOR MINERO. 
 
 
AUTORES: Br. Alfredo Arturo, Che Esquerre 
Br. Jordi Edilberto, Clavijo Colona 
ASESOR: Ing. Freddy Henry, Infantes Quiroz 
 
A continuación, se muestra los criterios de evaluación del software de gestión de 
empleabilidad, según el modelo de evaluación creado por los investigadores de la 
presente tesis, cuyo modelo es evaluado en base a los indicadores tomados en cuenta 
de la ISO 25010 para medida de calidad de software. 
 
 
ISO 25010 Calificativos 




Completitud Funcional 0.80   
Corrección Funcional 0.85   




Inteligibilidad 0.90   
Aprendizaje 0.80   
Estética de la interfaz de usuario 0.85   
Accesibilidad 0.90   
Bajo (B): 0,00 - 0,33 
Medio (M): 0,34 – 0,75 









Ing. Agustín Ullón Ramírez 
CIP: 137602 
Fecha: 15, de Junio Del 2020 
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Anexo 9 – Acta de Validación por expertos 
Experto evaluador: Heber Abanto Cabrera 





ACTA DE VALIDACIÓN POR EXPERTOS 
 
TÍTULO DE LA TESIS: DESARROLLO DE SOFTWARE BASADO EN 
LEAN SOFTWARE DEVELOPMENT Y SCRUM PARA LA GESTIÓN DE 




AUTORES: Br. Alfredo Arturo, Che Esquerre 
Br. Jordi Edilberto, Clavijo Colona 
ASESOR: Ing. Freddy Henry, Infantes Quiroz 
 
A continuación, se muestra los criterios de evaluación del software de gestión de 
empleabilidad, según el modelo de evaluación creado por los investigadores de la 
presente tesis, cuyo modelo es evaluado en base a los indicadores tomados en cuenta 
de la ISO 25010 para medida de calidad de software. 
 
 
ISO 25010 Calificativos 




Completitud Funcional   X 
Corrección Funcional   X 




Inteligibilidad   X 
Aprendizaje  X  
Estética de la interfaz de usuario  X  
Accesibilidad   X 
Bajo (B): 0,00 - 0,33 
Medio (M): 0,34 – 0,75 









Ing. Heber Abanto Cabrera 
Fecha: 17, de junio del 2020 
